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Aplicacién de Control Estadistico de Procesos para mejorar la calidad de
empacado de palta Hass en la empresa Fundo los Paltos S.A.C.

Stephany Fernanda Pérez Llontop?, Lourdes Esquivel Paredes!, Walter Estela Tamay !

Resumen

Objetivo. Aplicar el Control Estadistico de Procesos para mejorar la calidad del empacado de palta Hass
en la Empresa Fundo los Paltos S.A.C. Materiales y métodos. El estudio es aplicativo de categoria pre —
experimental. La poblacién y muestra estuvo formada por 7,200 y 374 cajas de palta Hass de la empresa
Fundo los Paltos S.A.C. respectivamente, donde se empled herramientas de calidad, como el diagrama de
flujo, grafico circular, diagrama de Pareto, cartas de control, los datos fueron procesados utilizando los
software Excel y Minitab 15, asi mismo se determind los indices de capacidad de proceso para los
parametros de calidad del empacado; el Control Estadistico de Procesos se aplicé tanto en el pre test
como pos test. Resultados. Finalmente el indice de capacidad de procesos aumento a 0.55 y se disminuyo
el indice de productos defectuosos al 12.03%, logrando mejorar de calidad de empacado de palta Hass.
Conclusion. Aplicando el control estadistico de procesos se logra mejorar la calidad de empacado de
palta Hass en la empresa Fundo los Paltos S.A.C.

Palabras clave: Calidad, Control Estadistico, Variabilidad, indice de capacidad de proceso.

Application of Statistical Process Control to improve the quality of packing Hass
avocado in Fundo los Paltos S.A.C. Company

Abstract

Objective. Apply Statistical Process Control to improve the quality of Hass avocado packaging at
Empresa Fundo los Paltos S.A.C. Materials and methods. The study is a pre - experimental application.
The population and sample consisted of 7,200 and 374 boxes of avocado Hass from the company Fundo
los Paltos S.A.C. Respectively, where quality tools such as flow chart, pie chart, Pareto diagram, control
charts were used, data were processed using Excel and Minitab 15 software, as well as the process
capability indexes for the Packing quality parameters; Statistical Process Control was applied in both the
pretest and pos test. Results. Finally the index of process capacity increased to 0.55 and the index of
defective products was reduced to 12.03%, achieving a better quality of Hass avocado packaging.
Conclusion. Applying the statistical control of processes, it is possible to improve the quality of Hass
avocado packaging in the Company Fundo los Paltos S.A.C.

Keywords: Quality, Statistical Control, variability, process capability index.

Aplicacdo de controle estatistico de processos para melhorar a qualidade da
embalagem de abacate Hass na empresa Fundo los Paltos S.A.C.

Resumo

Obijectivo. Aplicar Controle Estatistico de Processos para melhorar a qualidade da embalagem Hass
Company em Fundo do Paltos S.A.C. Materiais e métodos. O estudo é a aplicagdo categoria pré -
experimental. Populacdo e amostra consistiu em 7.200 e 374 caixas de Hass empresa abacates Fundo
S.A.C. respectivamente, em que ferramentas de qualidade foi utilizado como o fluxograma, gréfico,
Diagrama de Pareto, graficos de controle, os dados foram processados usando software Excel e Minitab
15, também indices de capacidade de processamento foi determinada para o pardmetros de qualidade de
embalagem; Controle Estatistico de Processos foi aplicado tanto no pré-teste e pos-teste. Resultados. Por
fim, o indice de capacidade aumentou para 0,55 processos ea taxa de produtos defeituosos diminuiu para
12,03%, alcancando melhor embalagem de qualidade Hass abacate. Conclusdo. Aplicando controle
estatistico do processo é conseguido através da melhoria da qualidade da embalagem Hass Company em
Fundo do Paltos S.A.C.

Palavras-chave: qualidade, controle estatistico, variabilidade, o indice de capacidade do processo.
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Introduccion

A nivel mundial los cambios tecnoldgicos, socioculturales y politicos que se experimentan hoy
dia han ubicado a las empresas en una situacion dominada por el efecto de la globalizacion,
donde las fronteras nacionales no son ahora limitante para la competencia que representan las
compafiias extranjeras; asimismo el entorno se ha dinamizado y los vinculos con los clientes y
proveedores se han visto modificados; pues es el cliente quien marca la pauta. El Centro de
Desarrollo Industrial indica que en el Peru, en los 80’s se comienza a considerar a la calidad
como una herramienta de gestion de suma importancia. Asi, en 1989 se crea el Comité de
Gestién de la Calidad (CGC), que en la actualidad incorpora a 21 organizaciones gremiales y
educativas y desde 1991 se organiza la Semana de la Calidad cuyo objetivo es el de promover el
desarrollo de la calidad en las empresas peruanas.

Durante los 90’s se busco implementar medidas que insertaran al Per( dentro del comercio
internacional; en base a ello se optd por brindar la libre circulacion a los bienes nacionales e
importados. Lamentablemente debido a que no se establecieron ni los niveles minimos de
calidad, ni el cumplimiento de estdndares para determinados productos; el Perl se vio
enfrentado al problema de la informalidad y con ello la propagacion de productos de baja
calidad en los mercados del pais.

En los ultimos afios, las exportaciones agricolas han tenido una tendencia progresiva en el Peru,
alcanzando un crecimiento promedio anual de 14%, generado principalmente por el desarrollo
de las exportaciones hortofruticolas no tradicionales. EI aumento de las exportaciones hacia
Estados Unidos, el cual es nuestro principal mercado de destino, ha estado apoyado por las
preferencias arancelarias otorgadas por EE.UU. a través del ATPDEA. Sélo entre los afios
2002-2005, las exportaciones agrarias hacia EE.UU. procedentes de Perl aumentaron en mas de
82%.

Fundo Los Paltos S.A.C, es una organizacion constituida en el afio 2006, se encuentra ubicada
en Nepefia — Ancash — Per(, y es una empresa agroexportadora dedicada al acondicionamiento y
empacado de frutos frescos. En el area de produccidn se viene trabajando con mucho énfasis
para lograr los objetivos, cumpliendo con las fechas y compromisos ya establecidos de los
clientes, es por ello que a partir de esto, la presente investigacion identificara algunas
insuficiencias en el sistema de control de la calidad en el caso de estudio y se definira
propuestas de mejora, enfocandose netamente en los procesos realizados en la linea de empaque
de Palta Hass. Asimismo, el presente trabajo se centra principalmente en el andlisis y mejoras de
la calidad en el proceso de empaque que realiza la empacadora Fundo los Paltos S.A.

El problema se origina al no contar con los controles fundamentales del proceso y no decidirse
planear opciones de mejora que hacen que el sistema permanezca estatico en un estado no
controlado, de hecho, la empresa tiene problemas muy particulares como la variabilidad de sus
procesos, presencia de defectos en el producto terminado, errores de calibrado en el producto
terminado y otros. Los datos que se obtienen, no tienen un propdsito claro e importante, datos
que resultan en reportes y registros en espera de que tengan alguna utilidad. A menudo se
encuentra en la etapa de producto terminado que las cajas de producto terminado no cumplen
con las caracteristicas especificadas por el cliente desde el empaque hasta las unidades que
conforman el producto terminado, lo que indica la necesidad de examinar el lote y en la mayoria
de las ocasiones debido a que no se detecté las principales falencias ni control6 rapidamente el
proceso se debio reprocesar los lotes para que cumpla con las especificaciones deseadas.
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Situaciones como las anteriores genera insatisfaccion por parte del cliente quien esta presente
durante el proceso, insatisfaccion que va desde retraso de entrega del producto terminado al
cliente como pérdidas sustanciales de tiempo para produccion; mejoramiento de la calidad es
también sindnimo de mejores rendimientos y esto va de la mano con el incremento del consumo
de energia eléctrica, mano de obra y afecta tanto la imagen y productividad de la empresa ya
que debido a esto los pedidos no se pueden entregar en la fecha y hora en que se establecio,
existen devoluciones por parte de los clientes y si nos enfocamos en la parte de la exportacion
podria suceder en la peor de las circunstancias, la aparicion de penalidades por parte del
importador quien recepciona el producto fuera de las especificaciones establecidas ya que
ademas de los defectos del producto terminado a la hora de exportar los productos se pueden
presentar algunos maltratos y dafios en su forma, falta de aire por no estar refrigerados de
manera adecuada, aplastamientos y otros problemas, por distribuirlos y empacarlos de forma
incorrecta; los cuales acrecientan la posibilidad de que el importador no reciba un producto de
buena calidad en su totalidad.

Es raro que se vea un control en el proceso para que posteriormente se obtenga un plan global y
se tomen rapidas decisiones de por qué se va a obtener informacion, cuél es la mejor fuente,
coémo, cuando, quién, donde, como se va a analizar, y qué soluciones se pretenden plantear. Para
Fundo los Paltos S.A.C. es importante entonces lograr reducir las dificultades que se presentan
en la etapa del empacado para poder dedicar este tiempo y recursos no a los reprocesamientos
sino a actividades productivas que generen una mayor cantidad de productos y beneficios para
la compafiia como lo expreso el jefe de planta y la supervisora de calidad de la empresa.
También es de gran importancia la ejecucion de este proyecto ya que se ponen en practica los
conocimientos adquiridos en diferentes asignaturas cursadas ademas de que se adquieren
muchos otros de gran valor y utilidad, quedando la satisfaccion de que se colaboré a una
empresa con la solucion a uno de sus complicaciones mas criticas.

Ante toda esta problematica presente, se manifiesta la propuesta de que los procesos ya
existentes serdn analizados para obtener datos, de forma que estos puedan controlarse
efectivamente y mejorar la calidad del empacado en la empresa Fundo Los Paltos SAC.

Para sustentar esta tesis en materia de estudio se encontr aportes que le hace referencia como la
investigacion titulada “Disefio de un modelo de control estadistico para el proceso de espumado
en paneles termo acusticos tipo sandwich en la empresa Panelmet SAS” con motivo de optar por
el titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad Auténoma de Occidente, en el afio 2015,
Santiago de Cali — Colombia, quien concluye que el control estadistico de procesos es una
herramienta Gtil y dindmica que permite hacer un control eficiente del proceso en tiempo real. El
trabajo de campo realizado permiti6 validar la variabilidad de los procesos y evaluar los efectos
de variables sin control estadistico, permitiendo la aplicacién de los conceptos aprendidos a lo
largo de la carrera, ya que sin procesos estandarizados es probable que el problema vuelva a
presentarse cuando nuevas personas (huevos empleados, transferencias, trabajadores de tiempo
parcial) se involucren en el proceso (Mosquera, 2015).

Francisco German Calderdén Pozo, “Diagnéstico y propuesta de mejora del proceso de control
de la calidad en una empresa que elabora aceites lubricantes automotrices e industriales
utilizando herramientas y técnicas de la calidad”, con motivo de optar por el titulo de Ingeniero
Industrial de la Pontificia Universidad Catélica del Pert en la Ciudad de Lima — Peru, diseié
propuestas de mejora para el control de calidad de cada etapa del proceso productivo. Entre
estas se tienen graficos de control, planes de muestreo por atributos, indicadores y el disefio
experimental unifactorial. En la tesis propuso herramientas bésicas para la mejora de la calidad
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en el proceso productivo de la planta en estudio. Sin embargo, en ese entonces todavia fueron
puestas en marcha; por tanto, se recomendd su implementacion para que luego de un periodo
apropiado de tiempo, se pueda realizar una evaluacion de los resultados esperados y asi
comprobar si fueron realmente efectivos (Calderdn, 2014).

Elsy Maguifia Garcia, en su tesis titulada “Control estadistico y medicion de estandares de
calidad en el &rea de envasado y mejora de la calidad en la Empresa Conservera La Chimbotana
S.A.C. Chimbote, 2014.”, con motivo de optar por el titulo de Ingeniera Industrial de la
Universidad Ceésar Vallejo en el afio 2014 en la ciudad de Chimbote — Perd, plante6 como
objetivo general: Determinar la mejora de la calidad con la aplicacion del control estadistico en
el area de envasado en la empresa Conservera La Chimbotana S.A.C. Con el fin de detectar las
causas asignables que afectan el proceso y eliminarlas para que de esta forma se reduzca la
variabilidad en el proceso y por consiguiente los articulos defectuosos (Maguifia, 2014).

Esta investigacion es de suma importancia para los responsables de las ejecuciones y decisiones
que la afectan: la alta gerencia o altos mandos, ya que sus aportaciones pueden contribuir a
mejorarlas. También es necesario para los clientes internos y externos porque sus aportes
pueden contribuir a que se beneficien més. Es beneficioso para todo el grupo de interés porque
contribuira a incrementar la creacién de fuentes de empleo, contribuyendo al desarrollo
sostenible generando trabajo para los agricultores de la zona del valle de Nepefia. El presente
estudio tiene cuatro objetivos que determinaran una mejora inmediata y delimitaran los alcances
de la investigacion. La primera de ellas serd: Analizar la situacion actual de la calidad en el
proceso de empacado de palta Hass, seguidamente sera aplicar las herramientas de calidad para
identificar los defectos en el empacado, después sera aplicar el control estadistico de proceso
para determinar la calidad del empacado y finalmente establecer medidas correctivas técnicas
necesarias para mejorar la calidad de empacado de palta Hass.

Materiales y métodos

Se utiliz6 la metodologia pre experimental de pre y post prueba, el disefio supone tres
momentos, primero una medicion previa de la variable dependiente a ser estudiada (pre test),
luego la aplicacion de la variable independiente (Control Estadistico de Procesos) o
experimental X a los sujetos Y. Por ultimo realizar una nueva medicion de la variable
dependiente en los sujetos (post test). Siguiendo el siguiente esquema: (G: O1 —X- 02), Donde:
G: Grupo experimental; O1: Pre-Test, datos basados en la medicion de la calidad antes del
Control Estadistico de Procesos.; X: Estimulo a través del Control Estadistico de Procesos y O2:
Post- Test, datos obtenidos con medicién de la calidad después del Control Estadistico de
Procesos. Teniendo la poblacion que esta comprendida por los defectos del producto terminado,
en este caso estd conformada por un total de 7,200 cajas de palta Hass de la empresa Fundo Los
Paltos S.A.C. y la muestra fue de 374 cajas de palta Hass, a las cuales se le hizo un analisis de
calidad de acuerdo a los defectos presentes.

Para la recoleccion de datos se utilizo el reporte histérico de produccion de Palta Hass con el fin
de puntualizar el objeto de estudio, a través del diagrama de flujo identificaremos donde se
determina la calidad del producto. Se aplicaron las herramientas de la calidad, Diagrama de
Ishikawa, gréfico circular; para determinar las causas de los problemas que afectan la calidad
del empacado e identificar el/los defectos més frecuentes en esta etapa. Se aplicé el Control
Estadistico de Procesos para determinar la calidad del empacado de palta Hass a través de la
hoja de control del proceso de palta fresca del Manual de Buenas Practicas de Manufactura
2016. Se establecieron medidas correctivas necesarias de acuerdo a los resultados obtenidos y se
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aplico el CEP a los nuevos datos recopilados de la hoja de control del proceso de palta fresca del
Manual de BPM 2016.

Resultados

Para realizar el desarrollo de la presente tesis, se analizd la situacion actual de la calidad en el
proceso de empacado de palta Hass; a continuacion se presenta el diagrama de flujo:
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Gréafico 01: Diagrama de flujo del proceso de Palta Hass.
Fuente: Manual de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (Haccp-2016) de la Empresa Fundo
Los Paltos SAC

REPORTE HISTORICO DE PRODUCCION DE PALTA

TOTAL DE CONTENEDORES CAMPANA PALTA 2014:
Habiendo identificado la etapa del proceso donde se aplicara el control estadistico de procesos,
se detallan datos historicos de la cantidad total de contenedores despachados por productor en la

empresa Fundo Los Paltos SAC, con la finalidad de identificar el productor que tuvo mayor
demanda en la campafia de palta 2014 y 2015; y asi sea emplearlo como objeto de estudio.
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Tabla 01: Total contenedores de palta por productor - 2014

PRODUCTORES N° CONTENEDORES

FUNDO LOS PALTOS 62.5
FAITRASA 37
HASS PERU 10
AGRICOLA CHAPI 2
FUNDO MI LESLIE 2
SIEMBRA ALTA 2
FRUTOS TROPICALES 1
LA GRAMA 1

Total 117.5

Fuente: Reporte de produccion de campafia de palta fresca 2014.

= FLP
‘ = FAITRASA
= HASS PERU

AGRICOLA CHAPI
= FUNDO MI LESLIE

= SIEMBRA ALTA
= FRUTOS TROPICALES
= LA GRAMA

Grafico 02: Porcentaje de contenedores de palta por productor -2014.
Fuente: Reporte de produccién de campafia de palta fresca 2014.

TOTAL DE CONTENEDORES CAMPARNA PALTA 2015

Tabla 02: Total contenedores de palta por productor — 2015

NO
PRODUCTORES CONTENEDORES

Fundo Los Paltos 54
INCAVO 51
FAIRTRASA 22
CMR 1
FUNDO MI LESLIE 1
SUN LAND 4

Total 133

Fuente: Reporte de produccion de campafia de palta fresca 2015
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Gréfico 03: Porcentaje de contenedores de palta por productor — 2015.
Fuente: Reporte de produccion de campafia de palta fresca 2015

Mediante el andlisis historico de la produccion total, durante la campafia de palta fresca 2014 y
2015, en la empresa Fundo los Paltos SAC, se identificé que la mayor cantidad de contenedores
demandado fue por el productor FLP, ya que durante la campafia 2014, el productor FLP supera
a los demas productores con un 53% y durante la campafia 2015 el maximo porcentaje de
contenedores también pertenece al productor FLP, y este equivale al 41%. (Ver Gréafico 04 y
05), por lo tanto la presente investigacion usara como objeto de estudio al producto de Fundo
Los Paltos.

IDENTIFICACION DE DEFECTOS Y CAUSAS EN LA ETAPA DE EMPACADO DE
PALTA HASS

REGISTRO DE PRODUCTO TERMINADO SEGUN DEFECTOS

Después de ubicar la etapa de empacado y posteriormente el productor que sera objeto de
estudio, se realiz6 el registro de producto terminado segun defectos del productor Fundo Los
Paltos, con la finalidad de identificar los defectos mayores que atacan en la etapa de empacado.

Tabla 03: Cantidad y porcentaje de cajas con defectos en la etapa de empacado.

erecros | NEOSn ||
% ACUMULADO
Variabilidad de pesos 2120 80.49% 80.49%
Frutos dafiados 200 7.59% 88.08%
Frutos de diferente calibre 148 5.62% 93.70%
Caja con frutos incompletos 88 3.34% 97.04%
Mal etiquetado de PLU 27 1.03% 98.06%
Cajas en mal estado 20 0.76% 98.82%
Caja de diferente tamafio 15 0.57% 99.39%
Suciedad en la fruta 11 0.42% 99.81%
Presencia de materiales extrafios 5 0.19% 100.00%
TOTAL 2634.00 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 04: Diagrama de Pareto de los tipos de errores en la etapa de empacado.
Fuente: Elaboracion propia

Se analizé la cantidad de producto terminado segun defectos, dando como resultado que el error
mas frecuente que presentan las cajas de palta Hass es la “variabilidad de pesos” ya que
comprende el mayor porcentaje de errores (Ver Tabla 07). En el grafico de Pareto (Ver Gréfico
06) se observa que un 20% de los defectos en la etapa de empacado representa
aproximadamente un 80% de la cantidad de cajas defectuosas.

EVALUACION DE CAUSAS DE PROBLEMAS EN LA ETAPA DE EMPACADO

Para lograr identificar las causas de los problemas en la etapa de empacado de palta Hass, se
utilizé la matriz de evaluacion de causas y posteriormente se llevd esta informacion a la
herramienta de calidad “Espina Ishikawa” con la finalidad de identificar las principales causas

gue afectan la calidad del empacado.

Tabla 04: Matriz de evaluacion de causas y sub causas

PROBLEMA EFECTO CAUSA SUBCAUSAS
Variabilidad | Mala calidad del , Falta de ana!|5|s de datos: falta S|sten?:j1t|zar el
Método empleado procesamiento de datos, acumulacion de
de pesos empacado .
datos sin uso
Falta de asignacion de supervisores, proceso
Variabilidad | Mala calidad del 3 de trabajo inadecuado, falta de control de
Método empleado .
de pesos empacado proceso, ausencia de programa de
capacitacion.
Variabilidad | Mala calidad del Maquina y equipo Balanzas en mal ejstado.: balanzas sin rotular,
empleado balanzas sin calibrar, balanzas
de pesos empacado
descompuestas.
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Variabilidad | Mala calidad del S . Mantenimiento incorrecto, calibradora fuera
Maquina y equipo .
de pesos empacado de control, falta de software en calibradora.
empleado
N . Personal con falta de interés: exceso de
Variabilidad | Mala calidad del . . L
Mano de obra confianza, personal desmotivado, trabajo bajo
de pesos empacado L
presion.
variabilidad mala calidad del Falta de capacitacion, falta de supervision,
Mano de obra .
de pesos empacado personal inexperto.
Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 05: Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Elaboracion propia

Se aplico la espina de Ishikawa para identificar las causas que provocan el defecto principal
“variabilidad de pesos” en el area de empacado de palta Hass, solucionando la causa principal,
se solucionara por ende las causas secundarias, las cuales tendran que ser sometidas a
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correcciones inmediatas cuando se encuentre variacion del proceso mediante la aplicacion del
Control Estadistico de Procesos.

CALIDAD DE EMPACADO DE PALTA HASS ANTES DE LA APLICACION DEL
CONTROL ESTADISTICO DURANTE EL PROCESO

Se aplicara el control estadistico a la muestra seleccionada, lo cual representa un porcentaje de
la poblacidn total, los datos aplicados provienen de los formatos de control de proceso de palta
fresca de la campafa de palta 2015. A continuacién se detalla los pardmetros de calidad de
empacado que exige el cliente al productor Fundo Los Paltos.

Tabla 05: Parametros de calidad de empacado para la variedad Hass destinada a USA por Fundo Los
Paltos.

Caracteristicas Generales

Tipo de fruta Palta Hass - Organico
Presentacién Caja Cartén 4kg
Peso Neto (En Linea) 4.10-4.20Kg

Fuente: Especificaciones del producto terminado - Fundo Los Paltos.
CONTROL DEL PESO DE CAJAS DE PALTA FRESCA

Se analizo6 el control de peso de palta Hass de dichas muestras, con sus respectivos graficos de
control. Asi mismo se registro los datos de los formatos de proceso de palta Hass (Ver Tabla
06). Luego se procesaron los datos en el software Minitab 15 y obtuvieron las cartas de control
(Ver Gréfico 06) con el Software Minitab se calculd el indice de capacidad de proceso Cp y Cpk
(Ver Tabla 07).

Tabla 06: Control de peso de caja de palta Hass durante la campafia 2015

MUESTRA| 1 1 3l A ST By 0| 0B u 5088000

1 49 | 44 | 420 | A4 | AST | A4 ) 406 | 414 [ 460 | 4% | 420 | 413 | 490 [ 414 | 420 | 444 | 487 | 444 | 426 | 4M | 487 | 44

425 | 40 [ 429 | 419 | 405 | 419 | 417 ) 415 | 422 | 326 | 415 | 439 | 45| 422 | 429 | 419 | 405 | 419 | 417 | 419 | 405 | 419

410 | 408 | 429 | A3 | AN8 | AL | ABL | 4D [ 419 | ATT | AT | 419 | 410 [ 408 | 429 | 413 ) 418 | 413 | 481 | 413 | 418 | 413

408 | 405 | 332 | 450 | 323 | 376 | 420 | 395 [ 467 | AQ7 | 429 | 384 | 408 [ 405 | 332 | 450 | 323 | 376 | 42| 450 | 383 | 376

40 | 413 [ AM [ A1 416 [ AM 379 ) 413 386 366 | 410 | AB [ 40 ) 413 | 414 411 416 | 414 | 379 | 411 | 416 | 414

40 | 428 | 418 | 430 | 409 | A3 | AL | 457 [ 420 ) A9 | AT | 40 | 45 [ 428 | 418 | 436 | 409 | 433 | 415 | 436 | 409 | 433

410 | 420 | 414 423 | 429 [ 415 ) 420 | 307 (420 | 328 | 416 ) 415 | 410 [ 421 | 40 | 4B | 409 | 415 | 420 | 48| 409 | 415

408 | 414 | 426 | 417 | 430 | 427 | 419 ) 401 | 409 | 433 | 415 | 436 | 408 | 414 | 416 | 417 | 430 | 427 | 419 | 417 | 430 | 47T

w oo |~ |o v [ = |w o

A05 | 45T [ 420 | A9 | A7 | AN | 420 ) 436 | 413 | 481 | AT | 418 | 413 ) 457 | A2 | 429 | AT | 42| AN | 4D | A7 | AN

10 420 | 301 | 430 | 38 | A%6 | AL5 | 430 | 423 [ 376 | 420 | 450 | 3B [ 376 [ 307 | 430 | 328 | 416 | 415 | 430 | 38 | 416 | 415

1 A10 | 419 | 400 | 426 | 409 | 417 | 427 | 427 | 426 | 409 | 417 | 410 | 411 ) 419 | 410 | 426 | 409 | 417 | 427 | 426 | 409 | 41T

i) 409 | 453 | 420 | A58 | 478 | 453 | 407 | 449 | 453 | 420 | 458 | 478 | 449 ) 453 | 420 | 458 | 478 | 453 | 407 | 458 | 478 | 453

3 309 | 412 | 370 | 390 | 360 | AT ) 418 | 39 [ 412 ) 370 | 350 | 360 [ 329 [ 412 | 370 | 350 | 360 | 411 | 418 | 390 | 360 | 41

14 408 | 435 | 353 [ 418 | 416 | 385 | 428 ) 408 | 435 | 353 | 418 | 416 | 408 ) 435 | 393 | 418 | 416 | 385 | 428 | 418 | 416 | 38

1 359 | 410 [ 420 | 420 | 376 | 410 | 419 ) 359 | 410 | 420 | 410 | 376 | 359 | 410 | 420 | 410 | 376 | 410 | 419 | 410 | 376 | 410

16 419 | 390 | 419|390 | AM [ 4B | AT | 419 [ 392 ) 409 | 3% | 44 [ 419392 | 419 | 392 | 414 | 429 | 470 | 390 | 414 | 49

il A10 | 419 | 400 | 426 | 409 | 417 | 378 | 411 | 419 | 411 | 426 | 400 | 411 ) 419 | 411 | 426 | 409 | 417 | 378 | 426 | 409 | 41T

Fuente: Extraido del formato de Control de Procesos de palta Hass 2015 del Manual de Buenas Préacticas
de Manufactura de la empresa Fundo Los Paltos S.A.C.
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INDICE DE CAPACIDAD REAL Y DE PROCESO DE EMPACADO DE CAJAS DE PALTA

FRESCA:

Tabla 07: indice de Capacidad de Proceso del Peso — Pre test

| INDICE DE CAPACIDAD DE PROCESO

o _ES-E
P™ g )
ES—u
Cpp = _
Pk™ 34 -

0.07

Fuente: Datos obtenidos de la Tabla 09 - Elaboracion propia mediante el software Minitab 15.

Se observa en la Tabla 06, que el indice de capacidad de proceso no cumple con las
especificaciones, el proceso estd produciendo cajas de palta Hass fuera de las especificaciones,
dado que Cp. (0.07) es menor que 1.33. Asi mismo, la capacidad real del proceso tampoco
cumple con las especificaciones de la calidad de la conserva puesto que Cpk (0,06) es menor

que 1.

INDICE DE VARIABILIDAD A TRAVES DE LAS CARTAS DE CONTROL — PRE TEST:

1la muestra

Media de
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Gréfico 06: Graficas de Control de la Media y Rango de la muestra del Peso antes del CEP.
Fuente: Datos obtenidos de la tabla 09 - Elaboracidn propia mediante el software Minitab 15.

Se observa que en el Gréfico de control de media de la muestra (Grafico 06), el punto 1y 12
tienen un alto indice de variabilidad, supera el LS de 4.3078; y los puntos 4, 10, 13 salen del
limite inferior de 3.9850. Se observa en el rango de la muestra (Grafico 06), que los puntos 8 y
11 se ha detectado una amplitud de la variacién del proceso, tienen tendencia a salir del limite

inferior d

e 0.419.
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Gréfico 07: Control de la Media y Desviacion Estandar de la muestra del Peso antes de CEP
Fuente: Datos obtenidos de la Tabla 06 - Elaboracion propia mediante el software Minitab 15.

En la carta de control de desviacion estandar de la muestra de pesos (Gréafico 07), el nivel de
variabilidad es 0.2494. Dicho grafico indica que los puntos 4, 6, 8, 10, 11 y 17 estuvieron fuera
de control, ya que sobrepasan los limites (0.3655 y 0.1333).

INDICE DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS:
Se calcul6 el indice de productos defectuosos, considerando productos defectuosos a las cajas de
palta Hass (PT) con variabilidad de pesos, ya que es el defecto que tiene mayor influencia en la

calidad del empacado.
Tabla 08: indice de Productos defectuosos — Pre test.

iNDICE DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS

N° de productos defectuosos
P f x100 = 58.29%

N° total de productos

Fuente: Datos obtenidos de la Tabla 06 - Elaboracion propia.

El indice de productos defectuosos del pre test realizado, sin aplicar el control estadistico
durante el proceso de empacado de palta Hass, result el 58.29% lo cual indica que mas de la
mitad de los datos analizados son productos defectuosos que no cumplen con la calidad
requerida.

A fin de comprobar las mejoras se cuantifico el Cp y Cpk posterior a la aplicacion del Control
estadistico durante el proceso de empacado de palta Hass:
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Tabla 09: Comparacién Cp y Cpk antes y después de la aplicacion del control estadistico de procesos

ANTES DESPUES
indice de CONTROL ESTADISTICO Y CONTROL ESTADISTICO Y
Capacidad MEDICION DE PARAMETROS DE MEDICION DE PARAMETROS
CALIDAD DE CALIDAD
Cy 0.07 0.55
Peso
[ 0.06 0.55

Fuente: Elaboracion propia mediante el software Minitab 15.

Tabla 10: Comparacidn del indice de productos defectuosos antes y después de la aplicacion del
control estadistico de procesos

- ANTES DESPUES
Indice de productos ] i}
S — MEDICION DE PRODUCTOS | MEDICION DE PRODUCTOS
DEFECTUOSOS DEFECTUOSOS
aee % 58.29% 12.03%

Fuente: Datos obtenidos de la Tabla 15 - Elaboracion propia.

Se observa (Tabla 09) el Cp y Cpk del antes y después de la aplicacion del CEP, donde se
incrementd el Cp inicial de 0.07 a 0.55, y el Cpk inicial de 0.06 a 0.05; asi también se observa
(Tabla 10) el indice de productos defectuosos del antes y después de la aplicacion del CEP,
donde disminuyd el porcentaje inicial de 58.29% a 12.03%. Es decir la aplicacién de Control
Estadistico de procesos logré mejorar la calidad de empacado de palta.

ANALISIS DE TECNICA PERT PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL EMPACADO
CON LA CAPACITACION AL PERSONAL EN LA EMPRESA FUNDO LOS PALTOS
S.AC.

Tabla 11: Actividades para la implementacion y capacitacion del personal en el uso de las cartas de

control
TiEMPO | T/EMPO b=
PREDECE MAS TIEMPO
ANl sora | OPTIMIST | oooBaBL | PESIMISTA®) | ESPE
A(a) RAD
E (m)
0
1 Afianzamiento en BPM a trabajadores NO 4 5 7
encargados del proceso. APLICA 5.2
Definicion de caracteristicas criticas y
2 1 4 6 8
relevantes en el proceso. 6.0
3 Determinar la caracteristica a 2 2 3 5 3.2
controlar.
Adaptacion y documentacion del
4 sistema de recoleccion de datos - 3 4 5 6 5.0
MySQL
5 Adaptacion de tolerancias permitidas. 4 2 3 4 3.0
6 Disefio y docu_mentac_lpn del equipo de 3 5 6 8
inspeccion. 6.2
7 _ Identificar gl proceso al cual se 5,10 3 5 7
implementara las cartas de control. 5.0
Tomar acciones para corregir errores y
8 mejorar el proceso, con la aplicacién 6,7 4 5 6 5.0
de cartas de control.
Reforzar a los responsables en la
9 aplicacion del software ODBC para la 8 7 7 9 73
transmisién de datos.
Adaptacion del programa Minitab y
10 seleccionar la carta de control 5 5 6 8 6.2
adecuada
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Desarrollo de estrategias para el
11 involucramiento de la alta gerencia y 9 4 6 8 6.0
proveedores.
12 Disefio (_1e constantes auditorias al 10 6 8 11
sistema implantado. 8.2

Fuente: Elaboracion propia, tiempos tomados de la empresa Fundo Los Paltos S.A.C.

Se observa (Tabla 11) las actividades programadas para realizar la capacitacion al personal cada
inicio de campafia de palta en la Empresa Fundo Los Paltos S.A.C. Las 12 actividades seran
analizadas mediante la Técnica Pert con la finalidad del buen manejo del Control Estadistico de

procesos.

10-28-2016| Activity | OnCritical | Activity | Earliest | Earliest | Latest | Latest | Slack | Activity Time | Standard
2310:19 | Mame Path |Mean Time| Start | Finish | Start | Finish | [L5-ES])| Distribution | Deviation
1 A Yes h.1667 0 51667 0 51667 0O  3Timeestimate 05
2 B Yes b 51667 11,1667 51667 111667 0  3-Time estimate 06667
3 C Yes 31667 111667 14,3333 11,1667 143333 0  3-Time eshmate 05
4 D Yes ] 143333 1193333 143332193333 0 3-Time estimate 03323
] E Yes 3 193333 22,3333 1193333 223333 0 3-Time estimate 033323
b F no 61667 143333 205 263333 325 12 3Time estimate. 05
i G Yes 4 285 R5hH | 2WH | RS 0  3Time estimate 03333
i H Yes ] 25 ¥3W¥hH RH FWA 0  3Time estimate 10,3333
g I Yes 58333 | 375 433333 375 433333 0 3ime estimate 0.5
10 J Yes 61667 1223333 285 223333 285 0  3Timeestmate 05
1 K Yes 66667 433333 50 433333 90 0  3ime estimate 06667
12 L no 58333 285 343333 441667 B0 19,6667 3-Time estimate 05
Project | Completion  Time = 0 DAY

Gréfico 08: Andlisis de las actividades para la implementacion y capacitacion del personal en el uso de las
cartas de control
Fuente: Software WinQSB Server.

Como resultado del anélisis de técnica Pert (Grafico08), se observa que la implementacion de
las cartas de control durara 50 dias segun el orden de las actividades. La desviacién estandar del
proyecto indica que el proyecto tiene una tolerancia de 4.67 dias para el desarrollo del mismo.

Discusion

Maguifia (2014) en su tesis titulada “Control estadistico y medicion de estandares de calidad en
el area de envasado y mejora de la calidad en la empresa Conservera La Chimbotana S.A.C.
Chimbote, 2014.”, con motivo de optar por el titulo de Ingeniera Industrial de la Universidad
César Vallejo en el afio 2014 en la ciudad de Chimbote — Perd, plante6 como objetivo general,
Determinar la mejora de la calidad con la aplicacion del control estadistico en el area de
envasado en la empresa Conservera La Chimbotana S.A.C. con el fin de detectar las causas
asignables que afectan el proceso y eliminarlas para que de esta forma se reduzca la variabilidad
en el proceso y por consiguiente los articulos defectuosos.

A través de esta investigacion la autora llegé a la conclusion que mediante la aplicacion del CEP
- Control Estadistico de Procesos aplicado a los procesos afectados por las caracteristicas de
calidad criticas, mejora la productividad de la compafiia disminuyendo sus productos
defectuosos y mejorando la calidad del producto terminado y también logrando mejorar la
satisfaccion del cliente32. Se siguid la misma metodologia para el desarrollo de la investigacion
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logrando cumplir con el objetivo principal y todos los objetivos especificos propuestos en la
presente investigacion, al igual que la autora, la presente investigacién logré que el indice de
productos defectuosos del post test realizado después de aplicar el control estadistico, durante el
proceso de empacado de palta Hass, disminuyd de 58.29% a 12.03%, lo que indica que al
disminuir el indice de productos defectuosos, la calidad aumentd y se logré producir productos
Optimos como también la autora Maguifia lo manifiesta en su tesis.

El autor Estrada (2007) es muy explicito al decir cuando se encuentra los puntos criticos de
control, y posteriormente realizar cambios que incrementen la productividad. Como se observé
en la investigacion, primero se determind el objeto de estudio y las fases del proceso para
encontrar la etapa que determina la calidad del producto, el porcentaje de defectos frecuentes,
luego se aplicd el control estadistico de procesos, y posteriormente obteniendo una mejora,
cumpliendo con las especificaciones dadas por la empresa.

Alegria (2014) en su tesis titulada “Disefio de un modelo de control estadistico para el proceso
de espumado en paneles termo actsticos tipo sandwich en la empresa Panelmet SAS” con
motivo de optar por el titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad Autdnoma de Occidente,
en el afio 2015 Santiago de Cali — Colombia, quien concluye que el control estadistico de
procesos es una herramienta Gtil y dindmica que permite hacer un control eficiente del proceso
en tiempo real. El trabajo de campo realizado permitié validar la variabilidad de los procesos y
evaluar los efectos de variables sin control estadistico, permitiendo la aplicacion de los
conceptos aprendidos a lo largo de la carrera, ya que sin procesos estandarizados es probable
que el problema wvuelva a presentarse cuando nuevas personas (nuevos empleados,
transferencias, trabajadores de tiempo parcial) se involucren en el proceso.

Lo descrito por Mosquera (2015) se corrobora en el desarrollo del trabajo de investigacién el
control estadistico de procesos ya que mejora el indice de capacidad real del procesos de
empacado de palta Hass aumenté su Cpk inicial de 0.06 a 0.55, es decir se estad produciendo
cajas de palta Hass que cumplen con los parametros de calidad. También se afirma que
menciona el autor, que se requiere el compromiso por parte de todos los colaboradores de la
organizacion para lograr el objetivo, no solo basta con capacitaciones en esta implementacion
sino compromiso y mejora continua, pues como lo menciona, la estandarizacién no se logra
solamente con documentos pues los estandares deben convertirse en parte de la cultura y de los
habitos de todos los trabajadores. Se requiere educacion y entrenamiento para proporcionarles el
conocimiento y las técnicas para implementar todo lo relacionado con el proceso de
estandarizacion.

GOmez (2010) en su tesis presenta el trabajo de investigacion titulado: “Control estadistico del
proceso bajo la metodologia seis sigma aplicado en el proceso de beneficio de bovinos de
frigorifico Vijagual S.A”, con motivo de optar por el titulo de Ingeniero Industrial en la
Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga — Colombia. Se plante6 como como objetivo
general Implementar el Control Estadistico en el proceso de beneficio de bovinos de la empresa
Frigorifico Vijagual S.A basado en la metodologia seis sigma buscando que el personal
relacionado con el proceso logre conocer el comportamiento real de las operaciones y adoptar
criterios que le permitan identificar y controlar las variaciones y eliminar sus fuentes .

Conclusiones

Lo descrito por Gomez (2010), es corroborado en el presente trabajo de investigacion, al
implantar las gréficas de control en produccién es realmente interesante su aplicacion, ya que en
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produccion se trabaja siempre con especificaciones es decir con parametros segin HACCP de la
empresa, de modo que si el proceso se encuentra dentro de estos pardmetros, se estad
desarrollando bien el proceso y este se encuentra bajo control estadistico; al introducir las
gréficas de control es un indicador para que el trabajador se esfuerce y pueda desarrollar su
trabajo adecuadamente, porque mediante estos pardmetros sabe que esta realizando un buen
trabajo y por ende vamos a obtener una produccidn de cajas de palta de calidad, lo que reduciran
los costos por reproceso, se ahorra insumos, materiales, energia, y materia prima que muchas
veces se desperdicia por el mal empacado de palta Hass.

Referencias bibliogréaficas

Alegria Calderén, F. (2014). “Diagndstico y Propuesta de Mejora del proceso de control de la
calidad en una empresa que elabora aceites lubricantes automotrices e industriales
utilizando herramientas y técnicas de la calidad” Titulo profesional de Ingeniero Industrial.
Pontificia Universidad Catolica del Perd. Lima — Peru.

Estrada, C. E. (2007). Implementacion de un programa de control estadistico de la calidad en
una empresa dedicada al ensamble de computadoras. Titulo profesional de Ingeniero
Industrial. Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala.

Garcia, J. (2016). Las siete herramientas de la calidad. Diagrama de flujo. [En linea] [Consulta:
19 de Abril 2016]. Disponible en web: https://jesusgarciaj.com/2010/01/11/las-siete-
herramientas-de-la-calidad-diagrama-de-flujo/

Gomez, A. (2010). “Control estadistico del proceso bajo la metodologia seis sigma aplicado en
el proceso de beneficio de bovinos de frigorifico Vijagual S.A”.

Maguifia, E. (2014). “Control estadistico y medicion de estandares de calidad en el Area de
Envasado y mejora de la calidad en la Empresa Conservera La Chimbotana S.A.C.” Titulo
profesional de Ingeniero Industrial. Universidad César Vallejo. Chimbote — Per(.

Mosquera, H. (2015). “Disefio de un modelo de control estadistico para el proceso de espumado
en paneles termo acusticos tipo sandwich en la empresa Panelmet SAS” Titulo de
Ingeniero Industrial. Universidad Auténoma de Occidente. Santiago de Cali — Colombia.

INGnosis. 2016;2(2):272-287 287


https://jesusgarciaj.com/2010/01/11/las-siete-herramientas-de-la-calidad-diagrama-de-flujo/
https://jesusgarciaj.com/2010/01/11/las-siete-herramientas-de-la-calidad-diagrama-de-flujo/

